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La globalizzazione, intesa come tendenza del mercato ad assumere una dimensione 
mondiale superando i confini nazionali e continentali, ha portato ad una frenetica e 
spesso incontrollata intensificazione degli scambi commerciali di prodotti vegetali 
destinati all’alimentazione, di materiale vivaistico e di piante ornamentali. Tra gli 
aspetti più negativi di tale fenomeno sono da annoverare le sempre più frequenti 
introduzioni accidentali di organismi nocivi esotici che, una volta acclimatati nel 
nostro Paese, possono dar luogo a infestazioni estese e preoccupanti. Un chiaro 
esempio di ciò è rappresentato da quanto si è verificato di recente con il fitofago 
Metcalfa pruinosa, un Omottero Fulgoroideo Flatide di origine nordamericana, 
giunto in Europa alcune decadi or sono e segnalato per la prima volta, nel 1979, in 
provincia di Treviso, per il rinvenimento di una consistente colonia di forme 
giovanili ed adulti su diverse piante spontanee e coltivate di un giardino privato. Da 
allora la specie si è andata diffondendo in tutta Italia, invadendo in un ventennio 
l’intera penisola e le due isole maggiori e iniziando, nel contempo, una progressiva 
ma inesorabile colonizzazione dei Paesi europei confinanti. 
La polifagia di questo insetto e i danni da esso provocati sia direttamente (attraverso 
la sottrazione di linfa) che indirettamente (per la produzione di melata su cui si 
sviluppano le ‘fumaggini’), hanno suscitato notevole preoccupazione negli 
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agricoltori e nei curatori del verde pubblico, che talvolta hanno fatto ricorso ad 
interventi insetticidi non sempre giustificati e risolutivi. 
Assai più efficace e innovativo si è invece rivelato il controllo biologico della specie 
attuato con l’introduzione dal Nordamerica del suo parassitoide specifico, 
l’Imenottero Driinide Neodryinus typhlocybae (Ashmead). Questo, moltiplicato 
presso il Bioplanet di Cesena e (su iniziativa di Università ed altri Centri di ricerca e 
dietro finanziamento pubblico o, a volte, privato) diffuso artificialmente in circa un 
migliaio di aree agricole e urbane del nostro Paese, ha portato a tali e tanti successi 
nel contenimento del flatide da costituire, a tutt’oggi, un importante modello di 
riferimento a livello mondiale mondiale, nell’utilizzo di Imenotteri in progetti di 
lotta biologica propagativa.  
A fronte di uno scarso numero di pubblicazioni scientifiche dedicate a M. pruinosa 
nel suo Paese d’origine, dove non è dannosa e, assieme ad altri Flatidi, costituisce 
tutt’al più una semplice curiosità entomologica, in Italia la specie è stata oggetto di 
oltre un centinaio di note entomologiche che si riferiscono, in diversi casi, a mere 
segnalazioni ma che, in molti altri casi, affrontano importanti ed inediti aspetti 
biologici, etologici e morfologici. 
Proprio in questo ambito si pone la presente tesi di laurea magistrale che, oltre ad 
analizzare con un’ampia premessa basata su tutta la letteratura esistente, la 
problematica delle introduzioni accidentali di insetti esotici, e a tracciare lo stato 
dell’arte del ‘fenomeno Metcalfa’ a quasi 30 anni dal suo primo rinvenimento nel 
nostro Paese, affronta lo studio anatomico delle ghiandole ciripare presenti sulle 
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tegmine di ambo i sessi e sul tubo anale delle femmine, offrendone una dettagliata 





L’INTRODUZIONE DI ARTROPODI ESOTICI 
L’Emittero Flatide Metcalfa pruinosa (Say) è uno dei numerosi artropodi che ogni 
anno raggiungono accidentalmente il nostro Paese, provenendo da altri Continenti. 
Di frequente questi animali, come sempre più spesso succede anche per virus, 
batteri e funghi, vengono involontariamente introdotti con lo scambio commerciale 
di materiale vivaistico o di piante ornamentali o agrarie, attraverso navi mercantili, 
aerei cargo e passeggeri, mezzi di trasporto su gomma o treni (Fig. 1). E’ a tutti noto 
che, nell’ambito degli artropodi, gli insetti sono gli organismi che con più frequenza 
vengono accidentalmente trasferiti da un continente all’altro. L’Italia è uno dei 
Paesi europei più esposti all’introduzione casuale di insetti, sia per la sua posizione 
geografica, che la rende centro internazionale di traffici commerciali e turistici , sia 
per la particolarità del suo  clima, che 
favorisce la vita e lo sviluppo di molte 
specie esotiche.  
L’introduzione di un nuovo insetto in 
un Paese non costituisce un problema 
soltanto per se stesso ma anche, nel 
breve, medio o lungo termine, per i 
Paesi che con esso confinano. Negli 
ultimi anni, più volte l’Italia è stata il 
luogo di primo rinvenimento di specie 
dannose che hanno poi superato i confini del nostro Paese per dilagare, in tempi 
relativamente brevi, negli stati adiacenti e finendo, in alcuni casi, per colonizzare 
Fig. 1. Pagina di copertina di un fascicolo 
dell’Informatore Fitopatologico del 1951.  
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gran parte del continente europeo. Costituiscono un’esemplare prova di quanto ora 
affermato gli Emitteri Corythucha ciliata (Say), Ceroplastes japonicus (Green.), 
Acizzia jamatonica (Kuwayama) e la sopra menzionata Metcalfa pruinosa (Say).  
Dal 1945 ad oggi, in Italia, sono state introdotte 163 specie di insetti fitofagi di 
origine esotica, con coinvolgimento dei Continenti e degli Stati con cui il nostro 
Paese intrattiene più intensi scambi commerciali. Per questo, il 37% delle specie 
introdotte sono originarie delle Americhe, il 29% dell’Asia, il 14% proviene 
dall’Africa e il 6% dall’Australia; il restante 14% di specie sono di provenienza non 
nota o incerta (Fig. 2). Tra i fitofagi introdotti, la maggior parte appartiene alla 
Superfamiglia Coccoidea, seguita da quella degli Aphidoidea. Tali specie, per le 
loro ridotte dimensioni e, talvolta, per la loro peculiare localizzazione nelle parti più 
interne e/o nascoste delle piante ospiti, molto spesso sfuggono al controllo da parte 
degli organi di frontiera a ciò preposti.  
Con ben il 65% di specie introdotte, l’Ordine degli Emitteri è dunque, il più 
rappresentato; seguono i Coleotteri (12%), i Lepidotteri (7%), i Ditteri (6%), i 
Tisanotteri (3%) ed, infine, gli Imenotteri (2%). Il 5% rimanente è rappresentato 
dagli Acari (Fig. 3). Dei fitofagi introdotti in Italia dal 1945 ad oggi, ben 79 specie 
sono infeudate a piante ornamentali, 38 a piante forestali e urbane, 15 a piante 
erbacee, 14 a fruttiferi e vite e 16 ad agrumi (Fig. 4). Solitamente viene considerato 
come anno ufficiale di introduzione di una specie alloctona in un nuovo Paese 
quella corrispondente alla prima segnalazione pubblicata in una nota scientifica, 
anche se spesso può succedere che la stessa possa essere presente da più lungo 
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tempo. In base ai dati bibliografici successivi alla prima segnalazione vengono 
individuate tre possibili condizioni di acclimatazione delle specie introdotte: 
1. specie non acclimate; 
2.  specie acclimatate ed ampiamente distribuite; 
3. specie acclimatate ma limitate nella loro distribuzione sul territorio. 
 
 Confrontando i dati inerenti all’acclimatazione in Italia dei fitofagi esotici 
relativi alla seconda metà del secolo scorso con quelli di altri Paesi europei, 
come Francia e Spagna, è possibile notare come le nostre condizioni climatiche 
appaiano particolarmente idonee alla vita e allo sviluppo degli insetti alloctoni. 
Mentre in Italia, infatti, risultano acclimatate 91 specie delle 115 
accidentalmente introdotte (periodo 1945-1995) (Pellizzari e Dalla Montà, 
1997), in Francia (periodo 1950-1999) ne risultano acclimatate solo 79 specie 
(Martinez e Malausa, 1999) ed in Spagna, nello stesso intervallo di tempo, solo 
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Fig. 4. Numero di specie accidentalmente introdotte dal 1945 ad oggi 
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 INSETTI INTRODOTTI IN ITALIA DAL 1990 AL 2007. 
 
A partire dal 1990 e fino al 1999, in Italia sono giunte molte specie esotiche 
infeudate per lo più a piante ornamentali (Tab. 1), a piante forestali (Tab. 2) e a 
piante agrarie (Tab. 3). Successivamente, dal 2000 al 2007, sono state introdotte 
ulteriori 23 specie esotiche. (Tab. 4). 
Dal 1990, gli insetti introdotti infeudati a piante ornamentali sono: Chaetoccocus 
bambusae (Maskell) (Hemiptera Coccoidea) su Bambusa, Pheniccocus marlatti 
(Cockerell) (Hemiptera Coccoidea) su Phoenix (Marotta e Tranfaglia, 1990), 
Odonaspis greeni (Cockerell) (Hemiptera Coccoidea) su Bambusa, Aulacaspis 
tubercularis (Newstead) (Hemiptera Coccoidea) su Mangifera (Porcelli, 1990), 
Dialeurodes chittendeni (Laing) (Hemiptera Aleyrodidae) su Rhodondendrum 
(Arzone e Vidano, 1990), Takecallis taiwanus (Takahashi) (Hemiptera Aphidoidea) 
su Phyllostachis (Limonta, 1990), Neophyllaphis podocarpi (Takahashi) 
(Hemiptera Aphidoidea) su Podocarpus (Limonta, 1990), Pealius azaleae (Baker 
& Moles) (Hemiptera Aleyrodidae) su Rhododendrum (Del Bene et al., 1991), 
Pseudococcus microcirculus (Mc Kenzie) (Hemiptera Coccoidea) su Orchidaceae 
(Camporese e Pellizzari, 1991), Eriococcus coccineus (Cokerell) (Hemiptera 
Coccoidea) su Cactaceae (Marotta e Garonna, 1991), Selenaspidius albus (Mc 
Keinze) (Hemiptera Coccoidea) su Euphorbia (Marotta e Garonna, 1991), 
Dysmicoccus mackenziei (Bearsdley) (Hemiptera Coccoidea) su Tillandsia 
(Marotta, 1992), Planococcus Halli (Ezzat & Mc Donnel) (Hemiptera Coccoidea) 
su Nerium (Marotta, 1992), Xyleborus affinis (Eichhof) (Coleoptera Scolytidae) su 
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Dracena (Carrai, 1992), Rhizoecus americanus (Hambleton) (Hemiptera 
Coccoidea) su Saintpaulia (Russo e Mazzeo, 1992), Pseudaulacaspis cockerelli 
(Cooley) (Hemiptera Coccoidea) polifago (Russo e Mazzeo, 1992), Limacoccus 
brasiliensis (Hempel) (Hemiptera Coccoidea) su Arecastrum (Garonna e Carrai, 
1993), Protopulvinaria pyriformis (Cockerell) (Hemiptera Coccoidea) polifago 
(Pellizzari Scaltriti, 1993), Umbaspis regularis (Newstead) (Hemiptera Coccidae) 
polifago (Pellizzari Scaltriti, 1993), Rhizoecus hibisci (Kawai & Takagi) 
(Hemiptera Coccoidea) polifago (Pellizzari e Pavan, 1994), Rhizoecus dianthi 
(Green) (Hemiptera Coccoidea) polifago (Marotta, 1995), Rhizoecus latus 
(Hambleton) (Hemiptera Coccoidea) polifago (Marotta, 1995), Tinocallis 
ulmiparvifoliae (Matsumura) (Hemiptera Aphidoidea) su Ulmus parvifolia (Lucchi 
e Pollini, 1995).  
Per quanto concerne, invece, le piante forestali, le specie introdotte sono: 
Japananus hyalinus (Osborn) (Hemiptera Cicadellidae) su Acer (Arzone e Vidano, 
1990), Drepanaphis acerifoliae (Thomas) (Hemiptera Aphidoidea) su Acer (Lozzia 
e Binaghi, 1992), Monellia Caryae (Monell) (Hemiptera Aphidoidea) su Juglans 
(Lozzia e Binaghi, 1992), Myzocallis walshii (Monell) (Hemiptera Aphidoidea) su 
Quercus (Patti e Lozzia, 1994).  
Con riferimento alle colture d’interesse agrario, gli insetti introdotti dal 1990 al 
1999 sono: Xylotrechus stebbinigi (Gahan) (Coleoptera Cerambicidae) su Morus 
(Dioli e Viganò, 1990), Rhagoletis completa (Cresson) (Diptera Tephritidae) su 
Juglans (Duso, 1991), Glischrochilus quadrisignatus (Say) (Coleoptera Nitidulidae) 
polifago (Audisio 1990), Cicadulina bipunctata (Melichar) (Hemiptera 
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Cicadellidae) su Gramineae (Arzone e Vidano, 1990), Liriomyza huidobrensis 
(Blanchard) (Diptera Agromyzidae) polifago (Süss, 1991), Antonina graminis 
(Maskell) (Hemiptera Coccoidea) su Graminaceae (Marotta, 1992), Parabemisia 
myricae (Kuwana) (Hemiptera Aleyrodidae) su agrumi (Rapisarda et al., 1990), 
Aonidiella citrina (Coquillet) (Hemiptera Coccoidea) su agrumi (Longo et al., 
1994), Phyllocnistis citrella (Stainton) (Lepidoptera Gracillaridae) su agrumi (Ortu 
et al., 1995); Aclees sp. (Coleoptera Curculionidae) su fico (Ciampolini et al., 2007) 
Tra le specie introdotte più di recente che hanno però colonizzato vaste aree in 
tempi relativamente brevi e che ormai risultano diffuse su tutto il territorio italiano 
sono degne di nota: Acizzia jamatonica 
(Hemiptera Psylloidea) su Albizzia 
julibrissin (Alma et al., 2002) (Fig. 5), 
Cacyreus marshalli (Lepidoptera 
Licenidae) su geranio (Trematerra e 
Parenzan, 2003), Diabrotica virgifera 
(Coleoptera Chrysomelidae) su mais, 
Cameraria ohridella (Lepidoptera 
Gracillaridae) su ippocastano.  
Altre sono tuttora caratterizzate da una distribuzione assai ridotta, ma vengono 
ritenute in via di espansione; fra queste: Dryocosmus kuriphilus (Hymenoptera 
Cynipidae) su castagno, Corithuca arcuata (Hemiptera Tingidae) su quercia 
(Bernardinelli, 2000, Pellizzari et al., 2004), Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) 
 
Fig . 5. Acizzia jamatonica. Ninfa su 
foglia di Albizia (Foto B. Bagnoli). 
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(Coleoptera Curculionidae) su palma (Sacchetti et al 2006), Leptocybe invasa 
(Hymenoptera Eulophidae) e Ophelimus maskelli (Ashmead) (Hymenoptera 
Eulophidae) su eucalipto (Bagnoli e Roversi, 
2002), Anoplophora chinensis (Coleoptera 
Cerambicidae) su aceri, ippocastani, betulle, 
noccioli, faggi, platani, querce, cespugli di 
cotoneaster e siepi di lauroceraso (Colombo e 
Limonta, 2001), Paisandisia archon (Lepidoptera 
Castniidae) (Fig. 6) su palma (Espinosa et al., 
2003). Altre specie, invece, tendono ad essere tuttora diffuse in aree limitate, come, 
ad esempio, Unaspis yanonensis (Hemiptera Coccidae) su agrumi in Liguria, 
Marchalina hellenica (Hemiptera Margarodidae) su pino, presente ad oggi 
solamente ad Ischia, Phaedon brassicae (Coleoptera Chrysomelidae) polifago, 
presente in Lombardia, Lissorhoptrus oryzophilus (Coleoptera Chrysomelidae) su 
riso presente anch’esso in Lombardia e Ctenarytaina spatulata (Hemiptera 
Psylloidea) su eucalipto (Costanzi et al. 2003) in Liguria. 
Fig.6. Paisandisia archon su 
palma (Foto B. Bagnoli). 
 15
TAB 1. Insetti introdotti in Italia dal 1990 al 1999 infeudati a piante ornamentali 
Fitofago Taxon Ospite vegetale Prima segnalazione 
Chaetoccocus bambusae  Hem. Coccoidea Bambusa Porcelli, 1990 
Pheniccocus marlatti  Hem. Coccoidea Phoenix  Marotta e Tranfaglia, 1990 
Odonaspis greeni  Hem. Coccoidea Bambusa Porcelli, 1990 
Aulacaspis tubercularis Hem. Coccoidea Mangifera  Porcelli, 1990 
Dialeurodes chittendeni  Hem Aleyrodidae Rhodondendrum Arzone e Vidano, 1990 
Takecallis taiwanus  Hem.Aphidoidea Phyllostachis Limonta, 1990 
Neophyllaphis podocarpi Hem. Aphidoidea Podocarpus Limonta, 1990 
Pealius azaleae  Hem. Aleyrodidae Rhododendrum Del Bene et al., 1991 
Pseudococcus microcirculus  Hem. Coccoidea Orchidaceae Camporese e Pellizzari, 
1991 
Eriococcus coccineus  Hem. Coccoidea Cactaceae Marotta e Garonna, 1991 
Selenaspidius albus  Hem.  Coccoidea Euphorbia Marotta e Garonna, 1991 
Dysmicoccus mackenziei  Hem.  Coccoidea Tillandsia Marotta, 1992 
Xyleborus affinis  Col. Scolytidae Dracena Carrai, 1992 
Rhizoecus americanus  Hem.  Coccoidea Saintpaulia Russo e Mazzeo, 1992 
Pseudaulacaspis cockerelli  Hem. Coccoidea Arecastrum Garonna e Carrai,1993 
Protopulvinaria pyriformis  Hem. Coccoidea polifago Pellizzari e Scaltrini, 1993 
Umbaspis regularis  Hem.  Coccidae polifago Pellizzari e Scaltriti, 1993 
Rhizoecus hibisci  Hem. Coccoidea polifago Pellizzari e Pavan, 1994 
Rhizoecus dianthi  Hem. Coccoidea polifago Marotta, 1995 
Rhizoecus latus  Hem. Coccoidea polifago Marrotta, 1995 
Tinocallis ulmiparvifoliae  Hem. Aphidoidea Ulmus parvifolia Lucchi e Pollini, 1995 
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TAB. 2. Insetti introdotti in Italia dal 1990 al 1999 infeudati a piante forestali 
Fitofago Taxon ospite vegetale Prima segnalazione 
Japananus hyalinus  Hem.  Cicadellidae Acer Arzone e Vidano, 1990 
Drepanaphis acerifoliae  Hem. Aphidoidea Acer Lozzia e Binaghi, 1992 
Monellia caryae  Hem. Aphidoidea Juglans Lozzia e Binaghi, 1992 
Myzocallis walshii  Hem. Aphidoidea Quercus Patti e Lozzia, 1994 
 
TAB. 3. Insetti introdotti in Italia dal 1990 al 1999 infeudati a piante d’interesse agrario 





Morus Dioli e Viganò, 1990 
Glischrochilus 
quadrisignatus (Say) 










agrumi Rapisarda et al., 1990 
Rhagoletis completa 
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Hemiptera Coccoidea Graminaceae Marotta, 1992 
Aonidiella citrina 
(Coquillet) 




TAB. 4. Insetti introdotti dal 2000 al 2007 
Fitofago Taxon Ospite vegetale Prima segnalazione 
Acizzia jamatonica  Hem.  Psylloidea Albizzia julibrissin Alma et al., 2002 
Leptoglossus occidentalis Coreidae Pinus Villa et al, 2001 
Stephanitis takeyai Hem.  Tingide Pieris japonica Colombo e Limonta 2001 
Lillinoia lioridendri Hem. Aphidoidea Liodendron Colombo e Limonta2001 
Ceroplastes ceriferus Hem. Coccoidea Vari Mori et al, 2001 
Anoplophora chinensis  Col. Cerambicidae polifago Colombo e Limonta, 2001 
Leptocybe invasa Hym. Eulophidae Eucaliptus Fischer e La Salle 2002 
 Ophelimus maskelli  Hym. Eulophidae Eucaliptus Fischer e La Salle 2002 
Capopsylla fulgaris Hem. Psylloidea Eucaliptus Suss e Savoldelli, 2003 
Phaedon brassicae Col. Chrysomelidae polifago Limonta e Colombo, 2004 
Lissorhoptrus oryzophilus Col. Chrysomelidae Oriza sativa Caldara et al. 2004 
Stephanitis pyriodes Hem.  Tingidae  Rhododendron Del Bene e Pluot-Sigwalt, 
2005 
Phaedon brassicae Col. Chrysomelidae Polifago Limonta e Colombo, 2004 
Lissorhoptrus oryzophilus Col. Chrysomelidae Oryza sativa Caldara et al. 2004 
Stephanitis pyriodes Hemiptera Tingidae  Rhododendron Del Bene e Pluot-Sigwalt, 
2005 
Paisandisia archon Lep. Castniidae Arecaceae Espinosa et al., 2003; Riolo 
et al, 2004 
Cacyreus marshalli Lep. Licenidae Pelargonium Trematerra e Parenzan, 2003 
Ctenarytaina spatulata Hem. Coccoidea Eucaliptus Costanzi et al, 2003 
Diabrotica virgifera Col. Chrysomelidae Zea mais Bernardinelli, 2000, Pellizzari 
et al.,2004 
Unaspis yanonensis Hem. Coccoidea Citrus  
Dryocosmus kuriphilus  Hym. Cynipidae Castanea  
Coryctuca arcuata   Hem. Tingidae Quercus Bernardinelli, 2000, Pellizzari 
et al.,2004 
Rhynchophorus ferrugineus  Col. Curculionidae Arecaceae Sacchetti et al., 2006 
Aclees sp Col. Curculionidae Ficus carica Ciampolini et al 2007 
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RISCHI DOVUTI ALL’INTRODUZIONE DI  
INSETTI FITOFAGI DANNOSI 
 
Da quanto detto è possibile evincere che l’introduzione accidentale di una specie in 
un nuovo areale non necessariamente coincide con il suo “ambientamento” e la sua 
diffusione nello stesso. Sulla base dei dati bibliografici esistenti è possibile stimare, 
infatti, che solo una su dieci specie introdotte riesce solitamente a insediarsi 
stabilmente in un  nuovo areale.  
Nonostante ciò è noto che l’introduzione accidentale di specie esotiche determina 
nei nuovi ambienti seri problemi di ordine economico ed ambientale. Se si 
considera il fenomeno dal punto di vista dell’importanza economica, almeno due 
sono gli aspetti rilevanti con esso connessi. Il primo è inerente al danno arrecato dal 
nuovo fitofago alle piante di interesse agrario o forestale; tale dannosità diviene 
ancora più preoccupante quando un determinato insetto si comporta da vettore di 
microrganismi agenti di fitopatie (virus, fitoplasmi e batteri, in primo luogo), che 
sono causa di gravi malattie per le colture; a tal proposito, un esempio eclatante è 
costituito dal cicadellide Scaphoideus titanus (Ball) (Fig. 7), vettore del fitoplasma 
della flavescenza dorata su vite (Mazzoni et al., 2005). Il secondo aspetto è 
connesso ai costi, sociali e non, da sostenere per il controllo del nuovo fitofago con 







Fig. 7. Da sinistra a destra e dall’alto in basso: maschio e femmina di Scaphoideus 
titanus in accoppiamento, ninfa di Leptoglossus occidentalis, adulto di Japananus 
hyalinus e adulti di Metcalfa pruinosa, Ormenoides venusta, Anormenis chloris e 
Acalonia conica (Foto di A. Lucchi e V. Mazzoni). 
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IL FENOMENO METCALFA  
 
 Metcalfa pruinosa (Say 1830) è un insetto nordamericano appartenente all’ordine 
dei Rincoti o Emitteri, sottordine Omotteri, sezione Auchenorrinchi, superfamiglia 
Fulgoroidei e famiglia Flatidi. Quest’ultima annovera complessivamente 600 
specie, suddivise in un centinaio di generi. Comparsa in Italia alla fine degli anni 
Settanta, in provincia di 
Treviso (Zangheri e 
Donadini, 1980), M. 
pruinosa si è poi 
rapidamente diffusa nella 
quasi totalità del Paese, 
comprese le due isole 
maggiori, evidentemente 
favorita dall’assenza di 
specifici ed efficaci 
antagonisti naturali indigeni 
e da una notevole polifagia. 
Analogamente a quanto 
accade nel suo areale di 
origine, la specie svolge 
anche in Italia una sola 
generazione annua, con svernamento allo stadio di uovo, che viene di norma infisso 
Fig. 8. Comparsa di Metcalfa pruinosa nelle diverse 
regioni italiane, con indicazione dell’anno del primo 
rinvenimento ( Da Barbattini, 2001). 
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su substrati vegetali vivi o morti. Ciò che più caratterizza la specie è la capacità di 
formare popolazioni costituite da moltissimi individui, che mostrano una forte 
tendenza al gregarismo. Le forme giovanili e gli adulti del Flatide si nutrono su 
innumerevoli essenze erbacee, arbustive ed arboree, interessando in molti casi 
anche piante coltivate. In Italia esso frequenta ambienti poco soleggiati, popolati da 
fitta vegetazione spontanea arborea e/o arbustiva. Nella rapida e incontrollata sua 
diffusione sul territorio italiano, verificatasi in meno di due decenni a partire dal 
primo rinvenimento veneto, un ruolo fondamentale è da imputarsi, senza ombra di 
dubbio, al traffico veicolare. A tutt’oggi possiamo affermare che, ad esclusione 
delle aree sub-montane e montane e di alcuni luoghi nei quali la specie è 
attualmente assente, vi sono popolazioni più o meno numerose del Flatide 
distribuite in quasi tutto il Paese. Tale specie esotica si è così andata ad aggiungere 
agli altri due Flatidi autoctoni, di assai raro rinvenimento, precedentemente 
segnalati in Italia, e cioè Cyphopterum difforme (Spinola) che è reperito 
esclusivamente su cespugli perenni del genere Arthrocnemum spp. (Salicornia 
spp.), in luoghi acquitrinosi e salmastri, lungo le coste del Mediterraneo occidentale, 
e Phanthia subquadrata (Herrich-Schäffer) che si rinviene su arbusti e piante 
arboree di latifoglie spontanee  e occasionalmente coltivate (Alma, 2000). 
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Maschi e femmine di M. pruinosa sono insetti vistosi e caratteristici, lunghi 7-8 
mm, con ali anteriori grigio brunastre, di forma trapezoidale e tenute, a riposo, in 
posizione leggermente obliqua lungo i lati del corpo, a ricoprire interamente 
l’addome. L’apparato boccale è provvisto di un labbro inferiore trisegmentato che si 
estende posteriormente fino a livello delle metacoxe. Le antenne sono costituite da 
tre segmenti sub-cilindrici di cui il primo assai breve, il secondo più allungato ed il 
terzo dotato distalmente di una setola sottile. 
La femmina è provvista di un ovopositore tipico, relativamente rudimentale, situato 
in un’apposita scanalatura del nono urosternite e costituito da tre paia di valve 
oblunghe (valvule) emergenti basalmente dai valviferi e delle quali un paio, indicate 
come valvule anteriori, sono connesse con l’ottavo urite e due paia, le valvule 
mediane e le valvule posteriori, con il nono. Queste ultime, di forma 
subrettangolare, racchiudono a guisa di astuccio le altre due paia e sono munite di 5 
processi apicali spiniformi di colore nero fortemente sclerificati. Il decimo e 
l’undicesimo urotergite danno luogo al cosiddetto tubo anale. Nel maschio le 
gonapofisi sono associate al margine posteriore del nono urosternite e comprendono 
un organo tubulare intromittente, il fallo, ed un paio di stili genitali o arpagoni che 
emergono tra gli sterniti del nono e del decimo segmento addominale. Gli arpagoni 
sono due spatole simmetriche subtriangolari, concave medialmente e convesse 
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lateralmente, che presentano all’apice un processo ricurvo in avanti. Interconnessi 
in posizione basale da una barra trasversale sclerificata, gli arpagoni sono invece 
liberi per il loro restante sviluppo. Il decimo e l’undicesimo urotergite formano 
anche nel maschio il segmento anale o tubo anale. 
 
Stadi giovanili 
Lo sviluppo post-embrionale della specie comprende cinque stadi giovanili di cui 
tre di neanide e due di ninfa. Le forme giovani sono bianche, appiattite, e 
caratterizzate da un’estremità addominale tronca, da cui emergono solitamente degli 
evidenti ciuffi di cera candida. La morfologia dell’apparato boccale e delle antenne 
è del tutto simile a quella degli adulti. I nota toracici sono scomponibili in tre paia 
di aree subrettangolari da una linea longitudinale medio-dorsale. Nelle ninfe 
compaiono sul torace gli abbozzi alari: questi si estendono posteriormente fino al 
secondo tergite addominale nella prima ninfa (IV stadio) e fino al quarto nella 
seconda ninfa (V stadio). L’addome è composto di nove segmenti visibili dei quali 
solo sette sono distinguibili dal lato dorsale: l’ottavo ed il nono sono invaginati 
telescopicamente nel settimo e nel loro complesso costituiscono la caratteristica 
estremità tronca dell’addome. Durante la loro vita neanidi e ninfe espellono dall’ano 
una notevole quantità di melata, molto appetita ed utilizzata dalle api per la 
produzione di miele. Esse poi ricoprono il proprio corpo di abbondanti secrezioni 
cerose, autonomamente prodotte da numerose e peculiari formazioni ghiandolari. 
Queste ultime presentano pori ciripari variamente strutturati, da cui fuoriescono 
tubuli di cera con diversa fisionomia. Un carattere morfologico utile per la 
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distinzione delle diverse età giovanili è rappresentato dal numero delle tipiche 
spine, brevi e con punta di colore nero, presenti sui segmenti tibio-tarsali della 
zampa metatoracica. La neanide di prima età in realtà possiede quattro spine 
metatibiali ventrali e quattro sul primo segmento metatarsale. La seconda età, oltre 
ad avere cinque spine metatibiali ventrali e cinque sul primo segmento metatarsale, 
possiede anche una spina metatibiale laterale. Nella terza età sono presenti una o 
due spine metatibiali laterali, sei metatibiali ventrali e sei sul primo segmento 
metatarsale. La prima ninfa (quarta età) possiede tre spine metatibiali laterali, sei o 
sette metatibiali ventrali, sette sul primo segmento metatarsale ed una sul secondo 
segmento metatarsale. Le spine della seconda ninfa (quinta età) sono uguali a quelle 
della prima, eccetto che nel numero di quelle presenti sul secondo segmento 
metatarsale che, in questo caso, sono due. In alcuni rari casi è stata osservata la 
presenza, per lo più nelle ninfe, di un numero doppio di spine per ogni zampa 
metatoracica, rispetto a quello precedentemente indicato. 
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Cenni di biologia 
  
 In M. pruinosa la schiusura delle uova è scalare. 
In Italia essa prende avvio nella prima decade di 
maggio, raggiunge il massimo valore verso la 
fine dello stesso mese e decresce poi 
gradatamente fino agli ultimi giorni di giugno. 
Dopo lo sgusciamento la neanide migra 
rapidamente sulle foglie, si colloca sulla pagina 
inferiore ed inizia subito a nutrirsi in corrispondenza di una nervatura, eliminando 
nel contempo melata e rivestendosi di formazioni cerose. Le tre età neanidali sono 
in genere poco mobili; se non vengono in qualche modo disturbate, esse rimangono 
ferme fino alla muta in corrispondenza di una 
nervatura fogliare. Dopo di che la neanide si 
muove quel tanto che basta per trovare una nuova 
nervatura idonea, in corrispondenza della quale 
rimane fino alla muta successiva. 
 A partire dal quarto stadio (prima ninfa) si assiste 
ad una tendenza dei giovani ad abbandonare le foglie e a migrare sui giovani rametti 
dell’anno. Questo comportamento si accentua nelle forme appena passate al quinto 
stadio (seconda ninfa), che torneranno poi sulle foglie in prossimità della muta. In 
quella fase solitamente si collocano sulla pagina inferiore, infiggono gli stiletti 
Fig. 10. Neanide di M. pruinosa. 
(Foto A. Lucchi) 
Fig. 9. Uovo di M. pruinosa 
infisso nell ritidoma di un rametto 
di vite (Foto A. Lucchi) 
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boccali in profondità nel parenchima e, dopo alcune ore, assumono un aspetto 
perlaceo, con ingrossamento degli uriti ed allungamento corrispondente delle 
membrane intersegmentali. Nel momento dell’ultima muta sul torace si crea una 
spaccatura longitudinale che permette all’adulto di liberarsi dell’esuvia che rimane 
fissata alla foglia mediante gli stiletti boccali inseriti nel parenchima. 
 Neanidi e ninfe, come precedentemente detto, producono giornalmente una discreta 
quantità di melata eliminandola in modo caratteristico: tenendosi ben fisse sul 
substrato di nutrizione, agitano freneticamente l’addome fino ad espellere con 
violenza una goccia di liquido zuccherino che, attraversato il caratteristico ciuffo 
ceroso posteriore, spiove sulla vegetazione sottostante. La durata media dell’intero 
sviluppo pre-immaginale ammonta a circa 42 giorni. Le prime neanidi, che 
compaiono entro la prima decade di 
maggio, daranno origine agli adulti nella 
seconda metà del mese successivo. Data 
la schiusa fortemente scalare delle uova 
si assiste, nei primi giorni di giugno, alla 
presenza sulla vegetazione interessata di 
tutti gli stadi giovanili del flatide. In un 
caso è stata osservata la presenza di seconde ninfe in numero per la verità assai 
limitato fino alla terza settimana di ottobre (Lucchi e Santini, 1993). 
 




L’ampia polifagia, il comportamento spiccatamente gregario, le vistose e candide 
secrezioni cerose degli stadi preimmaginali sparse sulla vegetazione infestata, la 
rapida e larga diffusione in varie coltivazioni ma soprattutto in parchi, giardini e 
formazioni arboree e arbustive naturali (macchie, siepi e altri incolti), fanno 
apparire l’insetto particolarmente invadente e con un considerevole impatto sul 
territorio. Le specie colpite di maggior interesse economico sono: vite, agrumi, 
olivo, actinidia, melo, pero, pesco, albicocco, susino, kaki, noce, girasole, rosa e 
diverse altre specie ornamentali. Su alcune gli stadi giovanili sembrano svilupparsi 
più rapidamente (tiglio, corniolo, acero, melo, robinia, ligustro, platano, olmo, 
gelso, fico, ortica, girasole, lillà), mentre su altre, quali rovo, bagolaro, nocciolo e 
carpino, lo sviluppo appare più lento. I diversi stadi di sviluppo mostrano differenti 
preferenze alimentari e non di rado gli ospiti su cui si nutrono le prime età della 
Metcalfa sono diversi da quelli scelti dagli adulti. Gli stessi stadi preimmaginali 
vanno alla ricerca, sulla medesima pianta, di organi vegetali via via meglio 
confacenti alle loro esigenze trofiche. In questo senso, si è potuto verificare che su 
tiglio le neanidi sgusciate dalle uova deposte sul tronco tendono a portarsi sui 
polloni basali e a nutrirsi inizialmente a spese delle foglie più tenere per passare poi, 
nel corso dello sviluppo, alle foglie più mature e agli stessi fusticini che finiscono 
spesso per essere interamente infestati. L’insetto può causare danni attraverso 
l’imbrattamento degli organi vegetali con le abbondanti secrezioni cerose prodotte 
dagli stadi preimmaginali, la sottrazione di linfa e l’emissione di melata 
escrementizia su cui si ha poi sviluppo di fumaggine. 
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Come è noto, la fumaggine determina problemi di natura estetica, fisica e 
fisiologica (riduzione dell’attività fotosintetica, alterazione della respirazione e di 
altri processi vitali) portando nei casi più gravi a filloptosi anticipata e ritardi nella 
maturazione dei frutti. Le coltivazioni solitamente più colpite sono quelle ubicate in 
prossimità di fasce di vegetazione spontanea, con prevalenza di robinia, rovo, acero, 
olmo e corniolo. Queste costituiscono serbatoi di popolazione dai quali ninfe e 
adulti possono facilmente portarsi sulle piante coltivate determinando infestazioni o 
reinfestazioni, soprattutto lungo le aree perimetrali. In Italia i primi accertamenti di 
danni economici risalgono agli inizi degli anni Ottanta e riguardano la viticoltura da 
vino. Altre importanti colture a carico delle quali sono state segnalate infestazioni e 
danni da Metcalfa sono: il kaki, la soia e l’olivo. È indubbio, tuttavia, che le 
conseguenze economiche delle infestazioni di Metcalfa dipendono, a parità di 
livello di attacco, dal tipo di produzione. In effetti, ove il danno estetico dovuto alla 
presenza di secrezioni cerose e di fumaggine non costituisce un problema, la 
nocività delle infestazioni risulta notevolmente inferiore a quella espressa su colture 
frutticole quali actinidia, pesco e uva da tavola, sulle quali il flatide può 
determinare, per problemi di commercializzazione, perdite economiche ingenti. Ma 
il settore nel quale si possono registrare i danni maggiori è quello floro-vivaistico 
dove infestazioni anche di modesta entità sono in grado di determinare rallentamenti 
nell’accrescimento dei germogli e deformazioni delle foglie e dei fiori, mentre cera, 
melata e fumaggine incidono pesantemente sul valore commerciale del prodotto. In 
ambito urbano, oltre agli effetti fitosanitari accennati in precedenza, le infestazioni 
possono portare disturbo e disagi alle persone; sia per il fatto che l’abbondante 
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melata spiovente sulla vegetazione infestata va ad imbrattare monumenti, macchine 
e tutto ciò che si trova sotto le chiome egli alberi infestati, sia perché la melata 
stessa attira insetti glicifagi, per lo più Imenotteri Aculeati della famiglia Apoidea e 
Vespoidea, temuti per le loro dolorose e - per i soggetti allergici - pericolose 
punture. 
 
Mezzi di controllo  
 
Nemici naturali indigeni 
È ipotesi largamente condivisa che la maggiore dannosità di M. pruinosa in Europa 
rispetto a quella nei luoghi di origine dipenda per larga parte dall’assenza, nel 
nuovo areale, di limitatori naturali specifici. In Italia sono stati finora riscontrati 
quali antagonisti dell’omottero solo predatori generici, che a tutt’oggi non sembrano 
in grado di contenere significativamente le popolazioni del fitomizo. Fra gli insetti, 
le specie risultate più frequentemente associate al flatide sono: Orius sp. (Hemiptera 
Antocoridae), Nabis sp. (Hemiptera Nabidae), Chrysoperla carnea (Stephens), 
(Neuroptera Crysopidae), Coccinella septempunctata (Coleoptera Coccinellidae.), 
Adalia bipunctata (Coleoptera Coccinellidae.), Exochomus qudripustulatus 
(Coleoptera Coccinellidae). Un ruolo significativo è svolto anche da aracnidi, 
microchirotteri (pipistrelli) e da varie specie di uccelli passeriformi quali rondini, 
passeri, tordi, cince e beccafichi. Nel corso delle indagini volte al censimento dei 
nemici naturali dell’omottero, notevole attenzione è stata rivolta, fin dal suo 
rinvenimento in Italia, all’individuazione di eventuali parassitoidi oofagi, che, come 
 30
è noto, costituiscono una categoria di ausiliari di notevole valore nella regolazione 
della dinamica di popolazione di molti insetti fitofagi, indigeni o esotici, e che sono 
considerati fra i migliori agenti utilizzabili in programmi di lotta biologica. Altre 
indagini utili a integrare le conoscenze sui fattori biotici di mortalità dell’omottero 
riguardano gli agenti entomopatogeni in grado di svilupparsi a spese dei diversi 
stadi del fitomizo. A questo riguardo, si ricorda che alcuni anni or sono in Emilia 
Romagna e più recentemente in Lombardia, sono state osservate, in particolare 
durante periodi estivi piovosi, colonie di forme preimmaginali e soprattutto di adulti 
del flatide chiaramente colpite da infezioni micotiche il cui agente causale potrebbe 
essere stato, almeno in alcuni casi, una specie del genere Conidiobolus Brefeld 
(Entomophthorales) (Gervasini, com. pers.). Una maggiore conoscenza dell’impatto 
che le infestazioni di Metcalfa hanno sui diversi comparti produttivi appare 
essenziale per una più differenziata e migliore definizione delle strategie di lotta 
integrata, in attesa e nella prospettiva che il controllo biologico naturale, rafforzato 
dall’introduzione di Neodryinus typhlocybae (Ashmead), (Imenottero Dryinide) ed 
eventuali altri antagonisti esotici assuma, come ha effettivamente assunto, un ruolo 
preponderante. 
 
Mezzi chimici e biologici 
Le difficoltà a contenere le popolazioni di Metcalfa con interventi insetticidi sono 
principalmente riconducibili a tre ordini di fattori: a) la spiccata polifagia che porta 
la specie ad essere quasi ubiquitaria e in grado di passare facilmente, grazie alla 
notevole mobilità di ninfe e adulti, dalla vegetazione spontanea alle piante coltivate; 
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b) l’accentuata scalarità della schiusa delle uova che si protrae per circa due mesi e 
che determina una prolungata compresenza di differenti stadi di sviluppo; c) il 
consistente strato ceroso che ricopre e protegge gli stadi giovanili. E’ stato appurato 
che M. pruinosa presenta due fasi critiche sul piano comportamentale sfruttabili per 
la limitazione delle sue popolazioni. La prima si verifica nel mese di maggio, 
quando le neanidi, che sgusciano dalle uova deposte sul tronco, si portano in massa 
sui polloni basali alla ricerca di foglioline adatte alle loro esigenze trofiche, un 
insetticida impiegato in questa fase colpisce tutta l’intera popolazione e può 
raggiungere risultati vicini all’eradicazione. La seconda si ha nel mese di settembre, 
allorché, in condizioni di forte umidità relativa, un gran numero di femmine si 
concentrano sul tronco delle piante, alla ricerca di luoghi adatti all’ovideposizione. 
In Italia, nel panorama delle prove di lotta ispirate a principi fitoiatrici di maggiore 
ecocompatibilità, ha rivestito particolare significato l’impiego di sostanze a 
prevalente azione detergente quali, nitrato di potassio (400 g/hl) e sali potassici di 
acidi grassi, da utilizzare per liberare la vegetazione da melata, cera e da una gran 
parte delle forme giovanili le quali, tuttavia, pur cadendo al suolo spesso non 
muoiono. Prove sperimentali condotte in Italia da oltre un decennio mostrano che 
numerosi sono gli insetticidi (esteri fosforici, piretroidi ed altri) in grado di esplicare 
una buona efficacia su forme giovanili e/o adulti di Metcalfa. Fra i più idonei, 
tenuto conto degli aspetti di tossicità, persistenza e selettività, vengono segnalati 
fenitrothion, dimethoate e pyridaphenthion, con una particolare attenzione al 
fenitrothion perchè meno tossico e più rispettoso dell’ambiente. Un altro principio 
attivo che permette un considerevole abbattimento delle popolazioni risulta essere il 
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fenossiderivato etofenprox. In agricoltura biologica possono essere utilizzati 
prodotti a base di: Azadirachta indica come il Neemazal e piretrine naturali 
associate a sostanze ad azione sinergizzante e protettiva come il piperonilbutossido 
e il Biopiren plus (piretro). In ambito agricolo nella necessità di intervenire con 
insetticidi, è consigliabile rivolgere il trattamento prevalentemente contro le forme 
giovanili, questo perché un eventuale intervento contro gli adulti implica il forte 
rischio di un possibile inquinamento della melata in un momento in cui questa viene 
attivamente raccolta dalle api. Nel settore del floro-vivaismo, l’impiego di reti 
antinsetto può costituire, per questo come per altri fitofagi, una soluzione integrale.  
 
PRODUZIONE DI CERA IN NEANIDI E NINFE DI METCALFA 
 
La capacità di secernere cera è una peculiarità di molti Fulgoroidei. In genere essa 
viene emessa in forma di tubuli cilindrici di varia conformazione e spessore, di 
colore che può variare dal bianco candido al giallognolo e che raggiungono, 
talvolta, la lunghezza di alcuni centimetri. In Metcalfa pruinosa sono le neanidi e le 
ninfe che ne producono la quantità maggiore. La cera, oltre a rivestire per intero le 
tre regioni corporee di tali forme, va a costituire sulla vegetazione un feltro 
biancastro all’interno del quale gli individui rimangono in qualche modo protetti. 
Una minore quantità di cera, come vedremo in seguito, è tuttavia secreta anche dagli 
adulti. In questo caso, essa riveste la cuticola in forma polverulenta, andando a 
costituire lo strato superficiale di pruina che ricopre uniformemente il corpo e le ali 
mesotoraciche degli individui di ambo i sessi. Sempre nello stadio di adulto densi 
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filamenti cerosi, la cui funzione non è al momento compresa, fuoriescono anche 
dalla superficie ventrale del tubo anale della femmina. In realtà anche in altri 
Fulgoroidei si ha produzione di cera in corrispondenza della porzione caudale 
dell’addome. Nel caso del delfacide Saccharosydne saccharivora la femmina 
preleva con le zampe posteriori la cera emessa sulla superficie interna dei valviferi e 
la pone a protezione delle uova sistemate nella fessura da essa prodotta sul substrato 
vegetale (Metcalfe, 1969). Nelle femmine di alcuni Cixiidae tali secrezioni cerose 
sono utilizzate per proteggere le uova deposte sul terreno (Sforza et al., 1999). 
Il ruolo che la cospicua produzione di cera riveste nel caso delle forme giovanili di 
Metcalfa può facilmente essere ricondotto alla necessità che esse hanno di difendere 
costantemente, e per quanto possibile, il proprio organismo dall’azione di agenti 
abiotici e biotici esterni, che ostacolano lo svolgersi di una normale attività vitale. In 
sostanza i fili cerei, se opportunamente distribuiti sopra e/o intorno al corpo, 
possono effettivamente, entro certi limiti, proteggere l’insetto dall’azione di un 
elevato grado di umidità relativa, come pure preservarlo da un’eccessiva perdita 
d’acqua dal corpo per alti valori della temperatura e/o dall’azione diretta dei raggi 
solari. Ugualmente, così come accade anche in alcuni Fulgoroidei a vita 
parzialmente ipogea (Sforza et al., 1999), adeguate formazioni cerose possono 
impedire che il corpo dell’insetto sia bagnato da soluzioni acquose molto 
aggressive, e che lo stesso venga in contatto con agenti infettanti di natura fungina. 
Allo stesso modo una conveniente distribuzione di ciuffi di filamenti cerei intorno 
al corpo possono ridurre sensibilmente l’aggressione da parte di predatori generici. 
Di ciò beneficiano in particolare gli stadi ninfali che, per loro peculiari necessità 
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nutrizionali (a differenza delle neanidi che per lo più permangono sulla pagina 
inferiore delle foglie) tendono a portarsi e a mantenersi, in uno stato di completa 
immobilità per molte ore del giorno, nella parte apicale dei germogli, ben esposte 
all’eventuale effetto dilavante delle piogge. Così come avviene anche in diverse 
specie di Psillidi e Afidi galligeni (Smith, 1999) la cera assume poi un’importanza 
essenziale nella “gestione” della melata liberata di continuo da tutti gli stadi vitali 
del flatide, aderendo alla superficie delle gocce in modo tale che queste non 
imbrattino la superficie del corpo e il substrato su cui l’insetto svolge la propria 
attività. Anche i copiosi filamenti cerosi caudali che emergono dalle ghiandole 
ceripare strettamente adiacenti all’ano contribuiscono in qualche modo 
“all’isolamento” della melata disponendosi, più o meno uniformemente, sulle 
singole gocce fin dal momento della loro emissione. Nel caso di diverse specie di 
Afidi è nota l’importante funzione protettrice svolta dalla cera di fronte all’attacco 
di funghi entomopatogeni (Foster, 1975; Lategè, 1987; Leger, 1991). In realtà, i 
filamenti cerosi secreti dall’afide e distribuiti sulla vegetazione impediscono il 
contatto delle spore fungine con la melata (pabulum ideale per lo sviluppo di funghi 
saprofiti, fitopageni ed entomopatogeni) o con l’epidermide fogliare, ricca a sua 
volta in lipidi ed altri componenti atti a favorire la germinazione delle spore 
(Fokkema et al., 1983). Appare pertanto quanto mai verosimile che, anche in 
Metcalfa, il denso reticolo ceroso che riveste le forme giovanili, impedendo la 
formazione e il ristagno di umidità a livello cuticolare, ostacoli significativamente 
l’instaurarsi di infezioni fungine. Questa ragionevole ipotesi è sostenuta dalla 
constatazione che mai fino ad oggi sono stati isolati funghi entomopatogeni da 
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neanidi e ninfe di Metcalfa mentre altrettanto non si può dire per gli adulti sui quali, 
in condizioni di temperatura e umidità relativa elevate, sono stati osservati frequenti 
casi di mortalità dovuti a proliferazione di funghi del genere Conidiobolus Brefeld 











LE GHIANDOLE DELLA CERA NEGLI ADULTI  
DI METCALFA PRUINOSA 
 
La presente tesi di Laurea Magistrale affronta, in primo luogo, lo studio anatomico 
al microscopio elettronico trasmissione (TEM) delle strutture ghiandolari coinvolte 
nella secrezione delle cere degli adulti. La caratterizzazione al microscopio 
elettronico a scansione degli sbocchi delle ghiandole della cera è stata oggetto di 
una recente pubblicazione (Lucchi e Mazzoni, 2004), i cui risultati verranno 
presentati nella sezione dei risultati della presente tesi a completamento del lavoro 
di caratterizzazione ultrastrutturale al TEM delle ghiandole della cera associate agli 
sbocchi cuticolari esterni. Lo studio morfologico condotto per il presente lavoro di 
tesi è frutto della collaborazione tra le sezioni di Entomologia delle Università di 
Pisa e Perugia. Esso ha previsto, prima di tutto, l’allestimento di un allevamento in 
laboratorio di un numero cospicuo di ninfe di Metcalfa dalle quali ottenere adulti di 
sesso ed età nota e, conseguentemente, la microdissezione delle strutture coinvolte e 
la loro preparazione per lo studio al microscopio elettronico a trasmissione. I 
materiali e i metodi utilizzati per le attività or ora menzionate sono di seguito 
riportati nel dettaglio. 
 
MATERIALI E METODI 
Allevamento di ninfe in condizioni di laboratorio. 
Ninfe di 2° età (V età giovanile) e adulti di M. pruinosa sono stati allevati su piante 
di pittosforo (Pittosphorum tobira L). fatte crescere fino al raggiungimento di 1,5 
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metri di altezza ed opportunamente recise per renderle idonee ai nostri scopi. Gli 
insetti sono stati raccolti il 2 luglio 2007 a Crespina, in provincia di Pisa, su polloni 
e giovani piante di Robinia pseudoacacia, prelevando ninfe di seconda età ormai 
prossime allo sfarfallamento. Gli esemplari catturati sono stati poi allevati in 
appositi contenitori di plastica posizionati all’apice di piante di pittosforo poste in 
camera climatica (23-24 °C, umidità relativa del 50%). In ogni contenitore sono 
stati introdotti un numero variabile di ninfe, solitamente da 30 a 50; i contenitori 
venivano controllati giornalmente e alla stessa ora, per rilevare  gli eventuali 
sfarfallamenti. Gli adulti neosfarfallati venivano trasferiti in altri contenitori di 
plastica, anch’essi posizionati su piante di pittosforo, assieme ad altri individui con 
essi coetanei. Su ogni contenitore veniva indicata la data di sfarfallamento al fine di 
poter disporre di adulti di età nota da utilizzare per lo studio morfologico 
 
Preparazione dei campioni per lo studio anatomico-funzionale 
Dato che, come più volte ricordato, lo studio al microscopio elettronico a scansione 
costituisce l’oggetto di un lavoro recentemente pubblicato (Lucchi e Mazzoni, 
2004), per la presente tesi le indagini sono state condotte esclusivamente al TEM. 
Maschi e femmine di età nota di M. pruinosa (24-48 ore e 15 giorni), previa 
anestetizzazione in CO2, sono stati immersi in una soluzione a base di glutaraldeide 
e paraformaldeide al 2,5% in tampone cacodilato 0,1M + 5% di glucosio, pH 7,2-
7,3. Successivamente le parti distali e prossimali delle ali e il tubo anale sono state 
distaccate in maniera tale da ottenere campioni sufficientemente piccoli da 
consentire la penetrazione del fissativo, e così lasciate alla temperatura di 4 °C per 
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circa 2 ore. Successivamente i campioni sono stati risciacquati per 2 volte in 
tampone cacodilato e lasciati per tutta la notte a 4 °C. In seguito questi sono stati 
sottoposti a post-fissazione utilizzando una soluzione all’1% di OsO4 (tetrossido di 
osmio) per circa un’ora e poi risciacquati per due volte nello stesso tampone. I 
campioni sono poi stati disidratati in una serie di alcoli a concentrazione crescente 
(50°-100°), ed infine inclusi in una resina a base di Epon-Araldite, utilizzando 
ossido di propilene come impregnante. Le sezioni semi-fini (0,5-1,5 µm) sono state 
ottenute sezionando i campioni con lame di vetro montate su un ultramicrotomo 
L.K.B.® “NOVA”. Queste sono state poi raccolte e montate su vetrino porta 
oggetto, colorate con una soluzione di blu di toluidina all’1% ed osservate per 
mezzo di un fotomicroscopio a contrasto di fase Leitz® Dialux 20 EB. Per le 
osservazioni al TEM, dai campioni è stata ottenuta una serie progressiva di sezioni 
fini (spessore: 60-90 nm), mediante utilizzo di una lama di diamante 
“Drukker®”montata su un ultramicrotomo L.K.B “NOVA.®”. Le sezioni sono state 
raccolte su retini di rame preventivamente ricoperti con un film di collodio 
sottoposto a carbonazione. Successivamente, per la colorazione dei preparati, i retini 
contenenti le sezioni sono stati immersi in acetato di uranile (20 minuti a 
temperatura ambiente) e in citrato di piombo (5 minuti a temperatura ambiente), ed 






RISULTATI E DISCUSSIONE 
 
In Metcalfa la cera fuoriesce da sbocchi cuticolari variamente conformati e presenti 
nelle diverse regioni corporee, che danno luogo a tubuli e nastri con diversa 
fisionomia (Lucchi e Mazzoni, 1999). Le osservazioni al microscopio elettronico a 
scansione condotte su neanidi e ninfe rivelano, infatti, la presenza, su gran parte 
della superficie corporea delle stesse, di singoli pori ciripari di forma ellittica 
depressa e circolare, da cui fuoriescono fili di cera internamente cavi. Su capo 
torace e addome sono distinguibili numerose areole caliciformi nella cui porzione 
anteriore mediana è inserito un pelo con probabile funzione sensoriale. La 
secrezione cerosa fuoriesce in corrispondenza dei margini di ciascuna areola ed è 
costituita da singoli elementi nastriformi. Sui due lati del sesto urotergite si 
presentano, simmetricamente disposte, delle piastre ghiandolari di forma 
subcircolare. Come già osservato da Wilson e McPherson (1981), il numero di 
queste aumenta progressivamente dal primo al quinto stadio preimmaginale. Se ne 
contano due (una per ogni lato rispetto alla linea mediana) nella neanide di prima 
età, quattro nella seconda, sei nella terza, otto nella prima ninfa e dieci nella 
seconda ninfa. Questo regolare aumento numerico ad ogni muta, unitamente alla 
morfologia delle zampe metatoraciche, costituisce un ulteriore carattere 
morfologico determinante per l’identificazione dei diversi stadi giovanili (Lucchi e 
Santini, 1993). Per quanto riguarda le strutture ciripare di pertinenza del settimo e 
dell’ottavo urite addominale, esse occupano quasi per intero l’area caudale tronca 
dell’addome e presentano tre tipi fondamentali di pori ghiandolari. La quasi totalità 
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della superficie secernente è, infatti, occupata da pori del diametro di circa 2 µm, 
dai quali fuoriescono fili di cera candidi, di forma cilindrica e interamente cavi. 
Superiormente ad essi sono visibili, su entrambi i segmenti, altri pori discoidali di 
diametro maggiore (8 µm circa di diametro), da ciascuno dei quali fuoriesce un filo 
cilindrico di cera, anch’esso interamente cavo e di colore tendente al giallo. 
Superiormente ed inferiormente ad essi si notano poi un terzo tipo di pori, di 
dimensioni intermedie rispetto ai due precedentemente descritti, e producenti fili 
bianco azzurrognoli di cera del diametro di circa 4 µm e con conformazione analoga 
ai tipi precedentemente descritti (Lucchi e Santini, 1993; Lucchi e Mazzoni, 1999; 
Santini e Lucchi, 2000). Per quanto concerne la struttura delle ghiandole ciripare, in 
neanidi e ninfe essa prevede fondamentalmente tre tipologie: ghiandole unicellulari 
connesse ciascuna ad un poro ghiandolare, ghiandole pluricellulari connesse con un 
unico sbocco cuticolare e ghiandole unicellulari che confluiscono in un unico poro 
che a sua volta sfocia, sul lato esterno, in una piastra cuticolare multipora (Lucchi e 
Mazzoni, 1999).  
Negli adulti di Metcalfa la cera riveste la cuticola in forma polverulenta, andando a 
costituire lo strato superficiale di pruina che ricopre uniformemente il corpo e le ali 
mesotoraciche degli individui di ambo i sessi. Sempre nello stadio di adulto densi 
filamenti cerosi, la cui funzione non è al momento ancora compresa, fuoriescono 
anche dalla superficie ventrale del tubo anale della femmina. Sulla cuticola corporea 
e sulle tegmine degli adulti di M. pruinosa la cera è visibile come uno strato 
parzialmente continuo di colore bianco grigiastro costituito di corti filamenti cerosi i 
quali, in forma di pruina, hanno ispirato il descrittore nell’attribuzione del nome 
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specifico. L’osservazione al microscopio elettronico a scansione di esemplari dei 
due sessi ha consentito l’individuazione di innumerevoli sbocchi cuticolari, unipori 
o multipori, variamente conformati a seconda dei casi. L’intera superficie corporea, 
comprese le tegmine, presenta pori ghiandolari singoli di forma sub-circolare del 
diametro di 3-4 µm, dai quali fuoriescono filamenti cerosi della stessa forma. 
Ampie porzioni della lamina alare delle tegmine, sia del clavo che del corio, sono 
ricoperte da numerose piastre ciripare moniliformi che si estendono per una 
lunghezza variabile da 50 a 100 µm. Queste, a loro volta, sono costituite da un 
numero di pori cuticolari variabile da 8 a 50, simmetricamente disposti, su una o 
due file, attorno ad una setola a probabile funzione sensoriale. Le dimensioni dei 
pori non sono omogenee variando da un diametro di 10 a 15 µm. Le strutture testè 
descritte, denominate dagli anglosassoni “pustules”, costituiscono un carattere 
ricorrente e per lo più costante nella famiglia Flatidae, tanto da essere utilizzato per 
scopi tassonomici (WILSON, in verbis). Per quanto noto, tuttavia, non ne era fino ad 
oggi conosciuta la stretta associazione con ghiandole ciripare. Altre formazioni 
ghiandolari presenti, nel caso specifico, in uno solo dei due sessi di M. pruinosa, 
sono le peculiari aree ciripare che occupano, quasi per intero, il tubo anale della 
femmina. La porzione inferiore (ventrale) di quest’ultimo è, infatti, interamente 
ricoperta da prominenti piastre ghiandolari di forma circolare (diametro 4 µm), 
ciascuna delle quali appare marginalmente cribrata da 7-8 pori (0.5 µm di diametro) 
dai quali emergono filamenti cerosi sub-cilindrici, internamente cavi. Dette piastre 
ghiandolari sono del tutto assenti sul tubo anale del maschio. La funzione che, nel 
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caso specifico, la cera fuoriuscente dal tubo anale riveste non è al momento nota per 
M. pruinosa mentre lo è per altri fulgoroidei. 
 
Fig. 12. (A) Fotografia al SEM di adulto di M. pruinosa (veduta dorsale) (1mm). (B) Particolare 
della parte prossimale di una tegmina (20 µm). (C) Dettaglio di piastre moniliformi (50 µm). (D) 
Fiocchi cerosi emergenti da piastre moniliformi e sottili filamenti di cera che fuoriescono dai pori 
singoli (20 µm). 
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Fig. 13. (A) Fotografia al SEM del lato ventrale del tubo anale di femmina di M. pruinosa (200 
µm). (B) Piastre porose della cera situate sul tubo anale (10 µm). (C-D) Dettagli delle piastre 




Le indagini ultrastrutturali compiute su maschi e femmine di 2 e 15 giorni di età 
hanno evidenziato la presenza di cellule secretici associate alle aree porose 
cuticolari, presenti sia sulle tegmine di entrambi i sessi che sul tubo anale delle 
femmine di M. pruinosa. In entrambi i casi, le ghiandole derivano da cellule 
epidermiche specializzate, che dopo avere prodotto la cuticola si specializzano nella 
secrezione della cera. Noirot e Quennedy (1974) hanno proposto una classificazione 
delle ghiandole epidermiche in tre differenti classi, a seconda del tipo di cuticola di 
rivestimento che le caratterizza e delle modalità di emissione all’esterno delle 
sostanze prodotte. Nelle cellule secretici di classe I, ciascuna cellula è 
semplicemente rivestita dalla cuticola prodotta dalla cellula stessa, pertanto il 
secreto deve attraversare una barriera costituita dalla cuticola medesima. Nelle 
cellule secretici di classe II (che sono state ritrovate piuttosto raramente), le cellule 
secretici sono circondate da altre cellule epidermiche, nelle quali il secreto viene 
riversato, prima di giungere all’esterno, dopo avere attraversato la barriera 
cuticolare. Le cellule secretici di classe III sono caratterizzate dalla presenza di un 
canale cuticolare che mette in comunicazione la cellula stessa con l’esterno, 
attraverso dei pori cuticolari. Questa terza tipologia di ghiandole presenta il più alto 
livello di complessità, data la presenza di più cellule (cellula secretrice, cellula del 





Fig. 14. Rappresentazione schematica dei tre tipi di cellule secretrici, secondo lo schema proposto 
da Noirot e Quennedey (1974). Le cellule di classe I (c1) sono direttamente a contatto con la 
cuticola, ed il secreto ghiandolare (frecce nere) la deve attraversare per fuoriuscire. Le cellule di 
classe II (c2) non sono in contatto diretto con la cuticola, ed il secreto (frecce nere curve) deve 
passare attraverso le circostanti cellule di classe I prima di attraversare la cuticola. Le cellule di IIIa 
classe (c3) sono formate da diverse unità cellulari, ed un dotto cuticolare connette la cellula 
secretrice interna con la cuticola. Il secreto (frecce bianche) deve essere riversato in questo dotto 
per poter essere rilasciato all’esterno (da Quennedey, 1998). 
 
 
In M. pruinosa le ghiandole della cera appartengono alle cellule secretici di classe 
III, secondo la classificazione appena proposta. Queste presentano una cellula posta 
basalmente, di dimensioni cospicue, caratterizzata da un nucleo ben sviluppato e di 
forma regolare e dalla presenza di organuli citoplasmatici quali mitocondri e 
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ribosomi. Le cellule secretici differenziano apicalmente uno spazio occupato 
dall’apparato terminale. Questa struttura, che si continua poi nel dotto cuticolare, è 
caratterizzata dalla presenza di microvilli che riempiono l’esiguo spazio 
extracellulare apicale delimitato dalla cellula secretice. Il secreto viene trasferito 
attraverso i microvilli all’interno del dotto e viene poi emesso all’esterno sotto 
forma di nastri cerosi. La cellula del dotto si presenta di dimensioni ridotte, con 
nuclei poco evidenti e organuli scarsamente presenti sia in termini di tipologia che 
di numero.  
Tegmine. Le tegmine sono caratterizzate da aree di secrezione della cera 
riconducibili a due diverse tipologie: 
- pori singoli, diffusi in maniera uniforme sulla superficie delle tegmine; 
- piastre porose, caratterizzate da una setola centrale circondata da un numero 
variabile (8-50) di pori, situate per lo più nella porzione prossimale di 
ciascuna tegmina. 
Per quanto riguarda i pori singoli, l’organizzazione delle unità secretici ad essi 
associate è caratterizzata da una cellula secretrice basale e da una cellula del dotto. 
La cellula secretrice ha una forma tendenzialmente sferoidale e presenta il secreto 
sotto forma di piccole vescicole ellettrondense. Quest’ultimo viene convogliato 
verso la superficie esterna attraverso un fine dotto cuticolare e fuoriesce dal poro 
apicale (Figg. 15 A,B; 16). 
Le piastre porose sono caratterizzate, come sopra accennato, dalla presenza di una 
setola centrale (Fig. 12). Le indagini ultrastrutturali hanno evidenziato come questa 
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setola risulti innervata da un neurone sensoriale bipolare, che termina in una 
struttura elettrondensa alla base della setola stessa. Il neurone sensoriale è 
circondato da un’ampia regione microvillata prodotta da una delle cellule 
accessorie. La regione immediatamente adiacente a questa è caratterizzata da cellule 
epidermiche più sviluppate e modificate. Queste presentano un nucleo posizionato 
basalmente e ben sviluppato. Il citoplasma contiene numerosi mitocondri e diverse 
regioni ribosomiali, mentre la presenza di reticolo non è evidente (Fig. 15 C,D). 
Tubo anale. A livello del tubo anale delle femmine, la cuticola presenta delle piastre 
porose per l’emissione della cera morfologicamente diverse da quelle descritte per 
le tegmine; queste sono infatti caratterizzate da un’area rilevata di forma circolare, 
più o meno regolare, perforata internamente da 7-8 pori da cui fuoriescono nastri di 
cera internamente cavi (Fig. 13). L’ultrastruttura delle ghiandole della cera ha 
rivelato la presenza di unità secretrici bicellulari analoghe a quelle descritte per i 
pori singoli delle tegmine. I dotti cuticolari si presentano lunghi e ripetutamente 
convoluti, con un diametro sensibilmente inferiore rispetto a quello dei dotti 
associati ai pori singoli (Fig. 17). La produzione della cera sembra avvenire secondo 
un ritmo irregolare, alternando fasi di elevata attività di secrezione a fasi di 
inattività, come testimoniato dall’osservazione di numerose strutture ghiandolari 
prive di secrezione sia a livello citoplasmatico che a livello dei dotti. 
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Fig. 15. Microfotografie al microscopio elettronico a trasmissione (TEM) della porzione 
prossimale delle tegmine di femmina di M. pruinosa. A-B: Sezioni longitudinali di una 
unità secretrice con evidenza del nucleo (N) e di alcuni organelli citoplasmatici, in 
particolare mitocondri (M). Le vescicole di secrezione (S) sono localizzate in prossimità 
della regione di microvilli che caratterizza l’end apparatus (EA). Il secreto ceroso passa poi 
all’interno del dotto cuticolare (DC) e viene emesso attraverso il poro (P). C-D: Sezioni 
trasversali della setola (SE) associata alle piastre porose, con dettaglio del singolo neurone 
sensoriale (NS) che termina alla base della setola in un tipico corpo tubolare (CT). CE, 
cera; CS, cellula secretrice; CU, cuticola; EM, emocele; Barre di ingrandimento: A-C-D=5 
µm; B=1 µm. 
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Fig. 16. Microfotografie al TEM della porzione distale delle tegmine di femmina M. 
pruinosa. A-B: Sezioni trasversali di unità secretrici (CS) che mostrano un nucleo ben 
sviluppato (N) e abbondanti ammassi di ribosomi (R). La parte apicale della cellula 
secretice differenzia uno spazio extracellulare occupato dall’end apparatus (EA). Barre di 
ingrandimento: A=2 µm; B=5 µm. 
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Fig. 17. Microfotografie al TEM del tubo anale di femmine di M. pruinosa. A. Sezione 
trasversale di una cellula secretrice (CS). B. Sezione trasversale di due unità secretici 
adiacenti con evidenza dei nuclei (N) e degli end apparatus (EA). C. Sezione traversale di 
una cellula secretrice a livello dei microvilli (MV) che circondano il dotto cuticolare (DC). 
Il citoplasma presenta un gran numero di mitocondri (M) e ammassi di ribosomi (R). D. 
Sezione trasversale a livello delle cellule del dotto con particolare del dotto cuticolare (DC) 




Dati alla mano, l’Italia è il Paese europeo più esposto all’introduzione accidentale di 
Artropodi esotici che, nell’ultimo ventennio, sono stati segnalati con un ritmo medio di 
circa 5 per anno. Di tutti gli insetti introdotti, quasi 2/3 appartengono all’Ordine degli 
Emitteri mentre, in riferimento alla provenienza, le Americhe sono decisamente le più 
rappresentate. Proprio dalle Americhe proviene il Flatide Metcalfa pruinosa (Say), che ha 
costituito l’oggetto della presente tesi di Laurea Magistrale.  Tale insetto ha rappresentato, 
nell’ultimo ventennio del secolo scorso, un interessantissimo fenomeno entomologico, con 
riflessi significativi non solo nel settore dell’entomologia agraria ma anche 
dell’entomologia urbana, dell’apicoltura e della lotta biologica classica. 
I caratteri più salienti della bio-ecologia, dell’etologia e della morfologia del Flatide sono 
stati studiati e descritti in una molteplicità di lavori originali pubblicati su riviste nazionali 
e internazionali. 
La struttura fine degli sbocchi ghiandolari cuticolari presenti sulle tegmine dei due sessi e 
sulla porzione ventrale del tubo anale della sola femmina (giacché nel maschio tali 
strutture sono assenti) costituisce l’oggetto di uno studio recente, condotto al microscopio 
elettronico a scansione (Lucchi e Mazzoni, 2004). Il contributo originale apportato dalla 
presente tesi di Laurea consta nella descrizione , con l’ausilio del microscopio elettronico a 
trasmissione, dell’ultrastruttura delle cellule ghiandolari associate alle due regioni 
sopradescritte (tegmine e tubo anale). Tali ghiandole non erano mai studiate prima d’ora, 
non solo in M. pruinosa, ma nell’intera famiglia Flatidae. 
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I territori ghiandolari in questione comprendono, per entrambe le regioni citate, unità 
bicellulari riconducibili, per morfologia fine, alle cellule secretici di classe III, secondo la 
classificazione di Noirot e Quennedey (1974). 
 Queste presentano una cellula basale, di dimensioni cospicue, caratterizzata da un nucleo 
ben sviluppato e di forma regolare e dalla presenza nel citoplasma di mitocondri e 
ribosomi. La parte apicale delle cellule è caratterizzata dalla presenza di uno spazio 
occupato dall’apparato terminale (end apparatus) che si continua in un dotto cuticolare, e 
presenta numerosi microvilli che riempiono l’esiguo spazio extracellulare apicale 
delimitato dalla cellula secretice. Il secreto viene trasferito attraverso i microvilli 
all’interno del dotto ed emesso all’esterno sotto forma di nastri cerosi. La cellula del dotto 
ha dimensioni più ridotte, con nuclei poco evidenti e organuli scarsamente presenti sia in 
termini di tipologia che di numero.  
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